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Einleitung

Fassadenmodernisierung -
die grofde Chance fiir den Holzbau

»| Das europaische Forschungsprojekt ,,TES EnergyFacade” entwickelte in
den Jahren 2008 und 2009 eine systematische Methode fiir die Gebdude-
modernisierung mit vorgefertigten grolRformatigen Holzrahmenelementen.
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Die energieeffiziente Modernisierung

von Bestandsgebduden ist eine der

groBen Bauaufgaben der Zukunft. Der mo-

derne Holzbau bietet dafiir innovative tech-

nische Losungen. Der Einsatz vorgefer-

tigter Holztafelelemente bringt zahlreiche

Vorteile:

> Die Bauabldufe sind durchgehend
geplant und aufeinander abgestimmt

> Die Prézision und Qualitit der
Elemente ist hoch

» Die Okobilanz ist durch die Material-
eigenschaften von Holz hervorragend

> Die bauphysikalischen Eigenschaften
der Gebdudehiille verbessern sich

» Die Bauzeit und damit die Stérungen
des Wohnumfelds reduzieren sich

» Das Bausystem ist widerstandsfahig
und statisch belastbar

» Zur Fassadenbekleidung gibt
es vielfaltige Material- und
Gestaltungsmoglichkeiten

» Das Bausystem gleicht unebene
Fassadenoberfldchen aus

> Solar- und haustechnische Kompo-
nenten lassen sich gut integrieren

TES EnergyFacade
entwickelte einsetzbare Losung

Das europiische Forschungsprojekt ,TES
EnergyFacade® zeigt Losungen auf, wie die
Vorteile des vorgefertigten Holzbaus fiir die
energetische Modernisierung des Gebau-
debestands genutzt werden konnen. Damit
lassen sich Baukosten genauer definieren,
die Bauzeit vor Ort erheblich verkiirzen

www.mikado-online.de

< Schritt 1: AufmaR

<« Schritt 2: Planung

< Schritt 3: Produktion

< Schritt 4: Montage

< Schritt 5: Gebaudeunterhalt
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Ziel ist ein
systematisierter und
optimierter

digitaler Arbeitsablauf.

Im Bestand sind
Bauweisen gefragt, die
sich schnell,
wirtschaftlich und prazise
umsetzen lassen.

»| Steckbrief
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und dariiber hinaus auch die Gebaudehiille
gestalterisch deutlich aufwerten.

Gerade bei 6ffentlichen Gebduden wie
Schulen, Kindergirten und Verwaltungs-
bauten, wo die Modernisierung bei lau-
fendem Betrieb stattfinden muss, bietet der
Einsatz moglichst komplett vorgefertigter
Elemente entscheidende Vorteile gegen-
tiber herkémmlichen Methoden.

Ein Ziel von ,TES EnergyFacade” ist
ein systematisierter und optimierter digi-
taler Arbeitsablauf von der Bestandserfas-
sung, Renovierungsplanung, Realisierung
bis zum Gebdudeunterhalt. Der Datenfluss
vom AufmaB iiber die Planung bis zur Fer-
tigung wird auf die Erfordernisse der digi-
talen Prozesskette abgestimmt.

Zur Umsetzung sind erfahrene und eng
kooperierende Bauteams aus Architekt,
Ingenieuren, Vermessern und einem Holz-
bauunternehmen notwendig. Ergebnis ist
eine definierte Qualitit zu einem defi-
nierten Preis.

Bauen im Bestand gewinnt an
Bedeutung

Ein GroBteil des Baubestands, vor allem
der Wohnungsbau der Jahre 1950 bis 1980,
ist im Betrieb aufwendig und energetisch
unzuldnglich. Die Gebdude entsprechen
meist auch nicht mehr den Bediirfnissen
ihrer Nutzer. Die Gebdudehiille und die
Gebdudetechnik stehen aufgrund ihrer er-
reichten Lebensdauer oft vor einer umfas-
senden Reparatur oder Erneuerung. Die-
se Tatsachen eréffnen dem Holzbau groBe
Chancen, denn vor allem die unzureichende
energetische Qualitit der Bestandsbauten
erfordert eine umfassende und integrale
Modernisierungsmethode.

Hinzu kommt, dass die dicht besiedel-
ten Stadtrdume kaum noch Grundstiicke
fiir Neubauten besitzen. Deshalb sind
Strategien zur Aufwertung des Gebéude-
bestands durch Modernisierung und Nach-
verdichtung notwendig,.

Im Gebdudebestand sind Bauwei-
sen gefragt, die sich wirtschaftlich,
schnell, stérungsarm und prézise um-
setzen lassen. Der Holzbau bietet dazu
in unterschiedlichen Vorfertigungs-
stufen hervorragende Losungen an. Ra-
tionalitdt und Prizision bestimmen den
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Maglichkeiten der baulichen Interventionen im Gebaudebestand

Unter Beachtung der baurechtlichen und konstruktiven Anforderungen wie Brandschutz, Erdbebensicherheit,
Schallschutz, Standsicherheit des Bestandes, Baugrund/Setzungen, Geb&dudeklassen/Baurecht, Abstandsfldchen
und Parkplatzen lassen sich im Bestand folgende Interventionen unterscheiden:

Hiille:

Aufstockung: Anbau:
Vertikale Erweiterung
unter Ausnutzung

von Reserven der vor-
handenen Tragstruktur

Herstellungsprozess. Dabei erméglichen
standardisierte, optimierte und tiberwachte
Fertigungsabldufe einen kontrollierten
und hohen Qualitdtsstandard.

Neben der Erfiillung der baurechtlichen
Vorgaben sowie der 6konomischen und
technischen Ziele einer umfassenden Mo-
dernisierung ist der Eingriff in den Ge-
béaudebestand stets auch eine Verdnderung
der duBeren Erscheinung eines Gebaudes.

Horizontale Erweiterung
durch Hinzufiigen
von neuen Raumen

Fiillung:

Réumliche SchlieBung
von Bauliicken

zwischen zwei Gebauden

Das bietet die Chance, bestehende bauliche
Strukturen mit Losungen aufzuwerten,
die einen hohen gestalterischen Anspruch
aufweisen.

Dem Holzbau als leichter Bauweise bie-
ten sich fiir diese Aufgabe vielfiltige Ein-
satzmoglichkeiten - vom Ersatz flacher
Fassadenbauelemente bis hin zu raum-
lichen Ergidnzungen und Erweiterungen
mit Raumzellen. [

Verbesserung oder Ersatz
der vorhandenen
Gebé&udehiille zur ener-
getischen Modernisierung

Der Holzbau bietet als
leichte Bauweise

viele Moglichkeiten fiir
eine gestalterische
Aufwertung des Bestands.
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Bauablauf

Hohe Prazision in allen Phasen

I Um die Vorteile vorgefertigter Holztafelelemente ausnutzen zu kénnen,
ist eine enge Teamarbeit zwischen Planern und Ausfiihrenden sowie

eine hohe Prazision und groRe Sorgfalt in allen Bauphasen nétig.

Grundlagenermittlung Planung
Vorentwurf

...................................

—— Machbarkeitsstudie — Entwurf ————— Werksplanung
Zieldefinition
MaRnahmenplan Freigabe ——

Wirtschaftlichkeitsprognose [ ||

Bestandsaufnahme Tragwerksplanung '

Konstruktion Klimadesign
Baustoffe :
Tragwerk Brandschutzkonzept =~ ———

Bauphysik :
Raumstruktur :
Gebdudegeometrie coc .
Haustechnik

----- Vermessung -----------o

digitales parametrisches ——[Z] cAD @ Datenformat
Gebaudemodell IFC/DXF/DWG

Detailbibliothek -----------crmmmmmmmmemme e
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Ziel eines jeden Modernisierungspro- Toleranzen sehr groB. Um etwaige Uberra-
jektes ist ein moglichst reibungsloser schungen im Baubetrieb moglichst auszu-
Planungs- und Ausfiihrungsprozess auf schlieBen, empfiehlt sich eine umfassende
Grundlage einer moglichst exakten Be- Bestandsaufnahme, die weit iiber die blo-
standserfassung. Die kommt als Erwei- Be Vermessung hinausgeht. So lassen sich
terung zum bekannten Bauablauf hin- friithzeitig notwendige Eingriffe aufgrund
zu. Gerade die Anwendung vorgefertigter ~geédnderter baurechtlicher Anforderungen
Holzbauelemente erfordert im Vorfeld eine  und nicht mehr zeitgeméaBer Bauausfiih-
sehr prizise Vermessung des Bestands, denn  rung z.B. beim Brandschutz erkennen und

bei der Bauausfithrung waren frither die bei der Planung beriicksichtigen. ]
Arbeitsvorbereitung/Fertigung Montage
,,off site* ,»on site*
— > Fertigungsplanung Bauleitung
\ Koordination Bauablauf und Gewerke
— CAD/CAM Leistungsabnahme
........ & Abrechnung

b Baustellendokumentation _

@ Datenaustauschformat

@ CNC-gesteuerte Maschinen
%7 Abbundanlagen
Elementanlagen

Qualitatsiiberwachung

...........................................................

Montage
! i
***** i Hiee sl
| | | :
| | | :
~  Fenster HVAC solar aktive
Zulieferung Zulieferung Komponenten '

T

!
L flexible

Installationsmodule .

www.mikado-online.de 7
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Gebaudeaufmal

Moderne Messtechniken liefern
exakte Ergebnisse

Als Planungsgrundlage
sind Bestandspldne
meist nicht prazise genug
oder oft auch

gar nicht vorhanden.

In frithen Projektphasen
sind oft schnelle
Aussagen gewiinscht.
Hier bieten sich ein-
fache Messmethoden an.

Pl Um die fiir eine exakte Planung notwendige Prazision bei der

Bestandsaufnahme zu erhalten, sind moderne Mess-

methoden erforderlich. Dafiir gibt es spezialisierte Ingenieurbiiros.

Eine wesentliche Grundlage fiir die Er-
neuerung einer Fassade mit vorgefer-
tigten Holzbauelementen ist die liickenlose
und exakte Erfassung der Gebdudegeome-
trie. Bestandsplane aus der Genehmigungs-
oder Ausfiihrungsphase sind meist weder
aktuell noch prézise genug - oder oft auch
tiberhaupt nicht vorhanden.

Deshalb wird in den meisten Féllen ein
FassadenaufmaB neu zu erstellen sein. In
der Regel sind zudem die tragenden Wand-
positionen sowie die Deckenhéhen und De-
ckenstiarken aufzunehmen, damit sich die
Befestigung der Holztafelelemente mit der
notigen Sicherheit planen lasst.

Fassadenaufmal

Je nach Leistungsphase eines Projekts sind
die unten vorgestellten AufmaBmethoden
unterschiedlich gut geeignet. In frithen
Projektphasen sind oft schnelle Aussagen
gewiinscht und dazu sind verlissliche,
wenn auch keine detaillierten Fakten {iber
ein Objekt notig. Hier bieten sich einfache
Methoden wie HandaufmaB oder Einzel-
bildphotogrammetrie an.

Die Photogrammetrie bietet den Vor-
teil, auch im Biiro noch eine liickenlose
Dokumentation der Fassade in visualisier-
ter Form bereitzustellen. Sie leistet auch
in spéteren Planungsphasen gute Dienste,
um die frithen Betrachtungen zu vertiefen,
die ersten schnellen Skizzen zu verfeinern
und in Plane umzusetzen. Die ersten Mess-
bilder bieten eine sehr gute Grundlage fiir
die Planung einer spiteren professionellen
Vermessung.

mikado plus Marz-April 2010

Gibt es schon friihzeitig Uberlegungen in
Richtung einer Vorfertigung von Moderni-
sierungselementen, ist es empfehlenswert,
ein Bauteam aus Architekt, Ingenieur und
Vermesser mit der Planung zu beauftragen.
Dies kann stufenweise erfolgen. Hiermit
wird die Grundlage fiir eine liickenlose Be-
arbeitung von der verlisslichen Bestands-
dokumentation iiber die integrale Planung
bis zur Ausfithrung gewahrleistet und wer-
den gleichzeitig die Verantwortlichkeiten
klar geregelt.

AufmaRBverfahren

Handaufmaf

Das klassische HandaufmaB soll der Voll-
standigkeit halber erwdhnt werden, da es
allen digitalen Verfahren als Ergdnzung
dienen kann. Gerade in den geometrisch oft
schwierigen unteren Bereichen der Fens-
teroffnungen, die fiir die Optik der Mess-
instrumente verschattet ist, kann der obere
Briistungsabschluss exemplarisch aufge-
nommen werden. Mit dem Verfahren las-
sen sich jegliche Strecken im Aktionsradius
des Messinstruments vollig richtungsunab-
héngig erfassen. Darin liegt allerdings auch
die Krux: es fehlt die ergdnzende, rdum-
liche Dimension zur Strecke. Im Ergebnis
fertigt man vor Ort AufmaBskizzen oder
tibertrigt die ermittelten MaBe in vorhan-
denes Planmaterial.

Tachymetrie

Die Tachymetrie hat ihre Urspriinge im
TheodolitenaufmaB. Sie erginzt Winkel-
messung in der Horizontalen und Vertikalen
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Gebdudegeometrie

Baustoffe und Kennwerte

Umfassende Bestandsaufnahme

Bauteilkonstruktion

durch bertihrungslose Distanzmessung. Das
Messergebnis besteht aus einer Folge von
einzelnen Polarkoordinaten der angemes-
senen Punkte, relativ zum festen Stand-
ort der Messstation. Jeder Messpunkt liegt
sofort in digitaler Form vor. AuBerdem
erlaubt es die Vermessung ausgewdbhlter,
diskreter Punkte frei im Raum. Als diskret
bezeichnet man einen geometrisch defi-
nierten Punkt, beispielsweise einen der du-
Beren Eckpunkte einer Fensterleibung.

Die auch als Totalstationen bezeichne-
ten modernen Tachymeter erméglichen ein
robustes Verfahren, das universell einsetz-
bar ist und eine hohe bis sehr hohe Genau-
igkeit ermoglicht. Dabei ist die Hardware
preiswert verfiigbar und bereits fiir einige
tausend Euro am Markt zu finden.

Um Verfahren und Geréte zu beherr-
schen, ist allerdings eine Schulung not-
wendig. Hinzu kommt, dass eine genaue
Kenntnis der Messtechnik vorhanden sein
muss, um groBere Messungenauigkeiten
zu vermeiden.

Photogrammetrie

Ebenfalls auf analoge Vorldufer zuriickbli-
cken kann die Mitte des 19. Jahrhunderts
erfundene Photogrammetrie. Inzwischen
wurden die Hardware, die Messkamera
und die Verfahrensabldufe mittels Soft-
ware digitalisiert. Damit eine einfache Di-
gitalkamera zur Messkamera werden kann,
missen die optischen Parameter der Ka-
mera bekannt sein und in die Auswer-
teberechnungen der Software einflieBen.
Im Hinblick auf ihre Anwendungen im
Bauwesen kann die Photogrammetrie in

www.mikado-online.de

Bauteilkonstruktion

Einzelbildphotogrammetrie und Mehrbild-
photogrammetrie eingeteilt werden.

Die Einzelbildphotogrammetrie erlaubt
es, aus einer bildlichen, fotografischen Auf-
nahme eines Objekts ein maBstébliches,
vermessbares Foto, das sog. ,Messbild*, zu
erzeugen. Aus diesem sind beliebige Stre-
cken, Flichen und Winkel in der Mess-
ebene (= eine einheitliche Fassadenebene)
erfasshar und konnen auf den tatsdchlichen
MaBstab umgerechnet werden.

Mit einer hochaufléosenden Digitalka-
mera und einer speziellen Software lassen
sich am Computer relativ einfach Mess-
bilder herstellen. Dazu sind - zusitzlich
zum Foto z.B. manuell - mehrere Mess-
strecken am Objekt aufzunehmen, die
dann als Referenzstrecken zur Messbild-
errechnung dienen.

A Point Measurement (Left viess: image0 | .60 Right viess image0 L 1.46)
Laf lenage: o/ROTLIN1/mags01 3

Nur eine genaue Kenntnis
der Messtechnik kann
ungenaue Messergebnisse
vermeiden.

v Bei der Photogrammetrie
bearbeitet eine

Software die mit einer Digital-
kamera aufge-

nommenen Gebaudefotos
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> Die Tachymetrie

erlaubt eine beriihrungslose
Messung der Distanz zu

frei wahlbaren Gebaudepunkten

Die Photogrammetrie
kommt den
Sehgewohnheiten des
Anwenders

stark entgegen.

AufmaRmethoden

Die Mehrbildphotogrammetrie erzeugt
aus mehreren Aufnahmen eines Objekts,
die iiber ein Referenzpunktenetz miteinan-
der verkniipft werden, dreidimensionale
Raumkoordinaten diskreter Bildpunkte.
Aus den errechneten Bildpunkten lésst sich
ein Kanten- und ein Flachenmodell und
somit eine Topografie eines Objekts ab-
leiten, die allerdings nur so fein aufgelost
sein kann, wie das vom Anwender vorge-
gebene Punktenetz ist. Zur besseren Visu-
alisierung kann die Oberflache zudem mit
Bildinformationen texturiert werden.

Die Photogrammetrie besticht durch
ihre Einfachheit in der Bedienung und der

Geometrische
Ubereinstimmung

Detailgenauigkeit
Vollsténdigkeit Modell

Storungen
durch duRere Einfliisse

Integration Innenraum

Analyse-Méglichkeiten

Tachy-
metrie

Photo- 3D-Laser-

grammetrie scanning
++ + ++

++ +

+ ++

+ 0"
++ + ++

+ ++

" Abwertung auf Grund von Anfélligkeit gegen Vibrationen sowie verschatteter Fassadenbereiche
++ sehr gut; + akzeptabel; o liickenhaft oder fehleranfallig
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Visualisierung der Ergebnisse und kommt
den Sehgewohnheiten des Anwenders stark
entgegen. Die Einfachheit des Verfahrens
und die gelaufigen Werkzeuge diirfen je-
doch nicht dariiber hinwegtauschen, dass
die Instrumente und Randbedingungen
starken Einfluss auf die Messgenauigkeit
haben. Die Methode ist einfach erlernbar
und die bendtigten Geréte stehen heutzuta-
ge fast jedem zur Verfiigung. Auswertesoft-
ware ist fiir wenige Hundert bis zu mehre-
ren Tausend Euro am Markt verfiigbar.

Terrestrisches Laserscanning (TLS)
Bei einem Scanvorgang entsteht als Ergeb-
nis eine sog. ,Punktwolke“ aus den unzidh-
ligen Einzelmessungen. Punktwolken ent-
halten Punktkoordinaten in fast beliebiger
Dichte, abhidngig vom Auflésungsvermo-
gen des Messinstruments und den Gro-
Ben der Messobjekte (Hunderttausende bis
mehrere Millionen). Als ergénzende Infor-
mation wird jedem aufgenommenen Punkt
zusétzlich der Helligkeitswert der Reflexi-
on des Laserstrahls zugewiesen: die sog.
JIntensitat®

Die noch junge AufmaBtechnik des La-
serscanning gelangt durch speicher- und
rechenstarke PCs fiir die Bearbeitung der
Messergebnisse in Form von Punktwol-
ken immer stéirker in den Blickpunkt bau-
licher Anwendungen. Die Nachbearbeitung
stellt nach wie vor den aufwendigsten Ab-
schnitt des Scanverfahrens dar. Methoden,
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bei denen direkt in der Punktwolke entwor-
fen und gemessen werden kann, bergen
deshalb ein groBes Potenzial und wurden
im Forschungsprojekt eingehender unter-
sucht. Die Anschaffungskosten sind mo-
mentan noch sehr hoch und reichen von
iiber 60000 bis weit iiber 100000 Euro fiir
die Hardware. Hinzu kommen noch erheb-
liche Kosten fiir die Auswertesoftware.

Die groBe Verschiedenartigkeit und die
spezifischen Vorteile der jeweiligen Me-
thode sprechen fiir eine Anwendung un-
terschiedlicher Messmethoden. Ein Beispiel
ist die Verbindung von Mehrbildphoto-
grammetrie mit Tachymetrie. Man erfasst
auf die Fassade applizierte Signalmarken
tachymetrisch und nutzt sie als Referenz-
punkte in den Fotos. Die flir 3D-Laser-
scanner schwer erreichbaren Partien ei-
ner Fassade lassen sich schneller per Hand
aufmessen, statt empfindliche Messinstru-
mente umstdndlich auf einem wackligen
Gertist zu platzieren.

Ein weiterer Vorteil der Kombinationen
verschiedener Messverfahren liegt in der
Erhohung der Messgenauigkeit. Da die
Messdaten der beschriebenen Verfahren
digital vorliegen, ist ein gemeinsames Da-
tenmodell relativ einfach herstellbar und
bringt oft die projektabhingige Prazisi-
on. Zudem erlauben Kombinationen die
Priifung der Datenintegritit und damit
eine wechselseitige Verifizierung einzel-
ner Messkampagnen.

Aktuelle Tendenzen

Die Daten verschiedener Verfahren sind
zwar nachtraglich kombinierbar, was aber
einen zusétzlichen Arbeitsaufwand bedeu-
tet. Das erklért eine sich abzeichnende Ten-
denz hin zu Hybridlésungen, bei denen
mehrere Messmethoden in einer Geréteein-
heit zusammengefasst sind. Eine Kombina-
tion aus Kamera und 3D-Laserscanner ist
ein Beispiel dafiir. Viele Hybridtechniken
dienen dabei nicht nur der technischen Leis-
tungssteigerung, sondern erlauben auch
bessere Visualisierungen durch zusitzliche
Informationen und tragen zur effizienteren
Bearbeitung bei.

Ein vielversprechendes, integriertes
Kombinationsprodukt, das speziell auf
die Anforderungen fiir FassadenaufmaBe

www.mikado-online.de

ausgelegt ist, ist die sog. ,Intelligente To-
talstation® Bei diesem Gerét handelt es sich
um ein Tachymeter, das Scans geringeren
Umfangs ausfiihren und damit auch Regi-
onen abtasten kann.

Welche Methode fiir ein Fassadenauf-
mal geeignet ist, das die Grundlagen fiir
die Ausfiihrungsplanung liefert, ist von Fall
zu Fall zu entscheiden. Meist ist der Ein-
satz eines 3D-Laserscanners sinnvoll, da
es das einzige Verfahren ist, mit dem man
Geometrien auswerten und auf den glei-
chen Daten prézise Analysen der Eben-
heit der aufgenommenen Flachen erstellen
kann. Ansonsten lassen sich Tachymetrie,
eventuell auch Mehrbildphotogrammetrie
sinnvoll einsetzten. In der Praxis wendet
man in der Regel verschiedenen Methoden
gleichzeitig an.

Bestandsgebédude sind nicht in einem
System von eng definierten Toleranzen zu
greifen. Gerade deswegen besteht fiir das
AufmaB die Anforderung nach hoher Ge-
nauigkeit, um die Elemente maBfertigen
zu konnen. Die geometrische Prézision re-
sultiert aus den Genauigkeiten der Mess-
instrumente und -verfahren. Die vorge-
schlagenen Genauigkeiten stellen einen
Kompromiss zwischen einem wirtschaft-
lichen AufmaB und prézisen Daten fiir die
Fertigungsplanung dar. ]

Toleranzen

Sollwert nach DIN
18202 ,Toleranzen

im Hochbau“
Bauwerk (Grundriss) bis + 24 mm
bisL=30m
Lichte MaRe im Grundriss bis £ 30 mm
(Pfeiler, Stiitzen)
bisL=30m
Fassadenflachen bis £ 30 mm
bisL=30m
Offnungen und Komponen- bis + 16 mm
ten (Fenster) bisL=6 m
Fenster6ffnungen bis £ 12 mm
oberflachenfertig (Leibung)
bisL=6m
Ebenheit Wandflachen bis £ 25 mm

In der Praxis

wendet man meist
verschiedene
Messmethoden gleich-
zeitig an.

Anforderung an
die Genauigkeit
beim AufmaR

+ 10 mm

+10 mm

+10 mm

+8 mm

N



Pl TES EnergyFacade

Basiselement

Aufgabe definiert Vorfertigungsgrad

Pl Je hoher der Vorfertigungsgrad der Holzbauelemente, desto

schneller und praziser ist die Montage auf der Baustelle.

Das erfordert ein sehr hohes Maf% an Disziplin in der Planung.

Die Modernisierung der Gebidudehiille
von Bestandsbauten mit einem mog-
lichst weit vorgefertigten Bausystem zeich-
net sich durch Prézision und Geschwindig-
keit der Bauablaufe vor Ort aus. Dabei ist
ein moglichst hoher Vorfertigungsgrad Pra-
misse fiir die Herstellung groBer Elemente
vom hochwirmegeddmmten Tafelelement
bis zur Raumzelle fiir die Erweiterung,.
Ausgehend von den lastabtragenden und
statisch wirksamen Bauteilen sind unter-
schiedliche Vorfertigungsstufen moglich:
vom Abbund einzelner Bauteile {iber die
Herstellung von ungeddammten Tafelele-
menten bis zu fertigen Wand-, Decken- und

Unterscheidung der Elemente in horizontale, vertikale und raumbildende

Horizontal:

¢ Geschossweise Montage

« Ablastung geschossweise oder
im Sockelbereich

+ Geschosshohe Elemente lassen
sich montagefertig anliefern

Vertikal:

* Gebdudehohe vorgefertigte
Elemente

- Gebdudehohe Elemente miissen
zwischen Transport und Montage
gedreht werden

+ Ablastung im Sockelbereich bei
Tragstrukturen ohne zusatzliche
Lastreserven

12

Raumbildend:

Dachelementen, die schon sdmtliche Bau-
teilschichten und auch die Fenster enthal-
ten. Raumzellen sind im Werk gefiigte Mo-
dule aus Decken- und Wandelementen, die
einbaufertig auf die Baustelle transportiert
und dort zusammengesetzt werden.

Die Wahl der jeweiligen Vorfertigungs-
stufe ist abhdngig von der Bauaufgabe und
den technischen Moglichkeiten, wobei die
Anforderungen an ein prizises AufmaB mit
dem Grad der Vorfertigung steigen.

Prinzipiell besteht das TES-Element aus
einer statisch wirksamen Tragstruktur,
einer Dammschicht und einer wasserfiih-
renden Bekleidungsebene. Dabei ist der

* Neue Geb&udehiille integriert
bestehende Raumvolumen (z.B.
Loggien oder Gebdudeverspriinge)
oder erweitert als Raumzelle das

Geb&ude

+ Glasfassaden lassen sich
systemkonform integrieren

+ Réaumliche Erweiterungen
und neue Fassadenelementen
an anderen Gebé&udeteilen
sind durch das Bausystem
exakt aufeinander abgestimmt

mikado plus Marz-April 2010



» TES EnergyFacade

Einsatz der bekannten Palette von Beklei-

dungswerkstoffen moglich: Holztafelelement mit integriertem Fenster

> lineare, stabformige wie z.B. Brett-
oder Leistenschalungen

> flachige wie z.B. Holzwerkstoffplatten,

Zementfaserplatten, Glas oder Blech

Die Integration von Fenstern, Pfosten-
Riegel-Fassaden, solaraktiven Fassaden
oder solarenergetischen Komponenten ist
aufgrund der ModulgroBen und verwand-
ten Konstruktionssystematik mit der Holz-
bauweise kompatibel und gut in das vorge-
fertigte Bauelement integrierbar.

Fugen- und Anschlussdetails, die sich
im Neubaubereich bewdhrt haben, gewéhr-
leisten die bauphysikalische Funktion der
Fassade. Entscheidend sind die konstruk-
tiven Gegebenheiten des Gebdudes. Brand-
schutz, Luftdichtheit und Schallschutz sind
sicherzustellen. Eine hohlraumfreie Kon-
struktion verhindert unkontrollierbare
Konvektion und Brandweiterleitung. Da-
bei lassen sich unterscheiden:

» Befiillung der Elemente mit Warme-
ddmmung im Werk

> Befiillung der Warmeddmmung nach-
triaglich auf der Baustelle

Bei der Befiillung auf der Baustelle ist
ein langerer Bauablauf ebenso einzukalku-
lieren wie der Mehraufwand fiir den nach-
triaglich winddichten und eventuell feuchte-
sicheren Verschluss der Fulloffnungen. =

Basiselemente

Im Werk gefiilltes Bauteil

Bestand

Ausgleichsschicht

Holzstdnder/Warmedammung

~—— Oberflachenbekleidung

Auf der Baustelle gefiilltes Bauteil

Bestand

Holzstdnder/Warmeddmmung

~—— Oberflachenbekleidung

www.mikado-online.de 13
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Brandschutz

Feuer halbe Stunde widerstehen

14

Die Befestigung sollte
verdeckt aus-

gefiihrt oder durch Holz
ausreichend

geschiitzt sein.

P Damit sich bei groRen, mehrgeschossigen Gebdauden keine Flammen

tiber die Fassade ausbreiten konnen und keine Fassadenteile

herabfallen, sind die Brandschutzbestimmungen sorgféltig einzuhalten.

Fiir die Auslegung der vorgefertigten
TES-Fassadenelemente gelten grund-
sétzlich die jeweiligen Landesbauordnungen
sowie die entsprechenden Normen wie z.B.
die DIN 4102 und DIN EN 13501. Bei den
Gebaudeklassen 4 und 5 verlangen die Bau-
ordnungen fiir Fassaden als Bauteil ,W30-B*
oder ,nicht brennbaren Baustoff* und fiir
Fassadenbekleidungen die Baustoffklassi-
fizierung ,schwerentflammbar” bzw. ,er-
laubt als Sonderkonstruktion brennbare

Tragwerkstrukturen

Baustoffe*. Auch die Befestigung der TES-
Fassadenelemente muss der geforderten
brandschutztechnischen Klassifizierung der
AuBenwand entsprechen, also 30 Minuten
feuerwiderstandsfihig sein. Sie sollte ver-
deckt ausgefiihrt oder durch Holzquer-
schnitte ausreichend lange geschiitzt sein,
um ein Versagen der Verbindung zu ver-
meiden. Fiir den Brandfall muss sicherge-
stellt sein, dass keine groBformatigen Teile
von der Fassade herabfallen konnen. =

Massivbauweise
(Lochfassade tragend)

Bestandsbauweise

AuBenwand tragend

Mauerwerks- oder
Stahlbetonwande,
raumabschlieRBend,
mit Fensteroffnungen

Oberflache: Putzschicht
vollflachig (ggf. erganzt)

Skelettbauweise
(Gebaudehiille nicht tragend)

Stahlbetonstiitzen und
-deckenkanten, raumab-
schlieBend Fassadensys-
teme oder massive Wande,
Metall- oder Holzkonstruk-
tionen (ggf. riickgebaut)

Schottenbauweise
(Geb&udehiille nicht tragend)

AuBenwand nicht tragend

Stahlbetonwénde und
-deckenkanten, raumab-
schlieBend Fassadensys-
teme oder massive Wande,
Metall- oder Holzkonstruk-
tionen (ggf. riickgebaut)

Fassade oder nur Oberfldche/Bekleidung wird entfernt

mikado plus Mé&rz-April 2010
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Anforderung AuBenwand GK 5

AuBenwand tragend,

AuBenwand nichttragend,

raumabschlieBend raumabschlieBend
Tragstruktur REI 90 (F90) R 90 (F90)
AuBenwand El 30 (min. W 30)

Oberflache (Bekleidung) A2-s1,d0 (A)

mind. C-s3,d2 (B1/ [B2])

AuBenwandaufbau in der Brandschutz-Systematik

Die Ausgleichsschicht (1) ist gekapselt zwischen Bestand und Fassadenbauteil. Das selbsttragende

TES-Element (2) ist als Bauteil zu betrachten und muss den Anforderungen der Bauordnung entsprechen.

Die Bekleidungsebene (3) hat die Anforderung gemaR der Baustoffklassifizierung zu erfiillen.

Die Bauordnung definiert
das TES-Fassaden-
element, die Baustoff-
T klassifizierung

die Bekleidungsebene.

Lastabtragende A Nicht lastabtragende -
AuBenwand; TES nicht 777777  AuBenwand; TES 7707 7
raumabschlieRend VAR raumabschlieRend =
% LT[ la ] \e/] Lr—‘
H
! !
I bl
ol I
L } I
) N
I I
A Bestand | } } |
h’ Offnungshéhe ‘H‘ I
1 Ausgleichsschicht -
2 TES-Element & \W:I
3 Fassadenbekleidung } }
I
I
H
I A
3 2 1 A 3 21 A
N N
Neu Neu

BrandschutzmaRnahmen Gebaudeklassen & und 5

Bestehende Tragstruktur

Verankerung
Spalt bzw. Ausgleichsschicht
TES EnergyFacade Element

Oberflache/Unterkonstruktion

AuBenwand tragend
(Mauerwerk oder Stahlbeton)

keine Anderung der
raumabschlieBenden Funktion”
REI 90 (F90)

A2-s1,d0 oder (A)
Geschosstrennung -> Schott
El 30 (W30)

C-s3,d2 / [E-d2] (B1/ [B2])

AuBenwand nichttragend
(Fassadensysteme oder massive Wande)

keine Anderung
R 90 (F90)

El 30 (W30)

(Sonderkonstruktion, wenn allg. Schutzziel erfiillt)

“ abgesehen von VergréRerungen der Fensteréffnungen z.B. durch Entfernung der Briistungen oder die Ergdnzung weiterer Offnungen

www.mikado-online

.de
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Pl TES EnergyFacade

Lastabtragung

Bestand muss Fassade tragen

Pl Auch leichte TES-Fassadenelemente haben ein Gewicht, das die
bestehende Konstruktion aufnehmen muss. Vier Grundprinzipien
gibt es. Welche statisch méglich sind, sollte das Bauteam friih priifen.

Die moglichen Zusatzlasten durch die
TES-Fassadenelemente muss das Be-
standsgebdude aufnehmen. Grundsitzlich
ist deshalb vorher die Tragfahigkeit von
dessen Konstruktion genau zu untersu-
chen. Die Art der Befestigung und deren
Dimensionierung hédngt von der jewei-

héngt von der ligen Elementgrofe und den konstruktiven
ElementgroRe und den Méglichkeiten fiir eine Lasteinleitung

konstruktiven ab. Die Tragwerksplanung nach den an-
erkannten Regeln der Technik muss un-
bedingt ein entsprechender Ingenieur in
enger Abstimmung mit den anderen Ak-
teuren des Bauteams durchfiihren. Bei einer
Aufstellung im Sockelbereich ist auf einen
konstruktiven Holzschutz zu achten. =

Die Art der Befestigung

Moglichkeiten ab.

GUMPP & MAIER

Lastabtragung

[

C—————— me—— EeE—— —

a5 =15 =15 I

A5 | ol 8 I

il il | [
Abgehangt: Angehéngt: Aufgestellt: Eingestellt:
Lastabtragende Aufhdngung an Geschossweise Befestigung der Lastabtragung der gesamten Geschossweises Einstellen
bestehender Konstruktion (auch Fassadenelemente an die Fassade im Sockelbereich iiber der Fassadenelemente
in Verbindung mit Aufstockung Konstruktion (Geschossdecken- Konsole oder Fundament in die bestehende Tragstruktur
moglich) kanten)

16 mikado plus Mé&rz-April 2010



» TES EnergyFacade

Beispiele fiir Abtragung der Vertikallasten am FuBpunkt

RN

i Konsole:

L-Winkel als Konsole mit
W|\F—= Auflagerbohle;
S B Austausch der Vor-

- - mauerung
U i i durch Verpressmaortel

\
\
N
7D
%

Kragtrager:

IPE-Profil als Wippe durch
- - - - - - - - - - - - - - - - AuBenwand;
Befestigung unter
Kellerdecke;

Verschluss der Offnung
mit Verpressmortel

i Fundament:
/ / p ?< Betonfertigteil, frostfrei
// /// / v - - - - - - - - - - - - - - - - gegriindet und
// // // / thermisch entkoppelt
/
/
/
/
/
/
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Anschliisse

Toleranzen elegant ausgleichen

» Aufbringen von
Mineralfaserdammestoff auf die
Bestandswand

(Untergrund: Heraklith)

»> Elementabschluss im
Briistungsbereich

Eine geeignete DAmmung
kann den Spalt

und dessen variierende
Breite ausgleichen.

18

»| AuRenwéande von Bestandsbauten weisen oft Unebenheiten von mehr

als 5 cm auf. Beim Anschluss prazise gefertigter TES-Fassadenelemente

entstehen deshalb zwangslaufig Fugen, die richtig zu fiillen sind.

D er Hohlraum zwischen dem ebenen
TES-Fassadenelement und der meist
ziemlich unebenen Bestandsfassade muss
gefiillt sein, um die Anforderungen aus
dem Brandschutz und der Bauphysik zu er-
fiillen. Eine geeignete DAimmung kann den
Spalt und dessen variierende Breite ausglei-
chen. Grundsitzlich sind die Dammstoffe in
Abhingigkeit von der Gebdudeklasse und
den jeweiligen Brandschutzanforderungen
zu wihlen. Bei einer entsprechenden Kap-
selung der TES-Fassadenelemente und der

Verwendung von nichtbrennbaren Bau-
stoffen an den Offnungsrindern lassen
sich auch organische Ddmmmaterialien der
Baustoffklasse C-s3,d2 (E-d2) nach DIN: B1
(B2) einsetzen.

Durch ein exaktes AufmaB und eine
sorgfiltige Planung des gesamten Bau-
ablaufs mit den erforderlichen Toleranzen
lassen sich bereits bei der werkseitigen
Vorfertigung die Fenster in die TES-Fassa-
denelemente einbauen, ohne dass bei der
Montage Nachbesserungen notig sind. =

Fiillvarianten

Vor der Montage:

Dammstofflage (z.B. Mineralwolle) auf das
Element oder den Bestand

Kraft zur Komprimierung des Dammstoffes

Definition der Dammstoffdicke und
Beriicksichtigung der Unebenheiten

Nach der Montage:

Einblasen des Dammstoffs

Einfacher Ausgleich der Unebenheiten

Definition der Spaltbreite und
Fill6ffnungen

mikado plus Mé&rz-April 2010



» TES EnergyFacade

Fensterdetail
/ e
/ : "// // //
% ; // / / /
v /.
& |
€ | h——
| ~
| N
\~
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
2
| s 2
ey | % ]
sﬁi : g
z
R L T &
g
]
g
z
i
=
2
4 Luftdichter Anschluss an die
Fensterleibung mit
zweilagigen Gipskartonplatten
7
v ’ // 7 - <+
s s 4
/ 7 / /

Technische Universitat Miinchen
Fakultét fiir Bauingenieur- und Vermessungswesen, Lehrstuhl Holzbau und
Baukonstruktion, Univ.-Prof. Dr.-Ing. Stefan Winter, Dipl.-Ing. Stephan Ott
www.hb.bv.tum.de

Fakultat fiir Architektur, Fachgebiet Holzbau, Univ.-Prof. Hermann Kaufmann,
Dipl.-Ing. Frank Lattke
www.holz-tum.de
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